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摘要 
液晶面板（Liquid Crystal Display 简称 LCD）的闪烁（Flicker）不仅会影响
其品质，也会对人眼产生很大的危害。因此，每一台液晶显示器出厂前都需要严
格的调校。随着技术的进步，闪烁的调校逐渐从模拟到数字化、从手动调校到视
觉自动检测的转变。 
 Flicker 调节是通过调整液晶分子偏转的参考电压（Vcom 电压），消除正负
周期电压差异造成的亮度不均，进而消除画面闪烁现象。自动 Flicker 调节是通
过光电探测器（Sensor）检测 LCD 亮度值，利用逐级演算法找到最佳值，然后
利用信号产生器的 I2C 通道写入到 LCD 的 EEProm 中，达到精确调整 Vcom 消
除画面闪烁的目的。 
本文设计并制备了 LCD  Flicker 自动调节治具。该治具采用光电池探测
Flicker 信号，通过逐级演算法获得最小的闪烁率（Flicker Modulation Amplitude
简称 FMA），确定对应的 Vcom 电压值，写入到 LCD 的 EEProm 中，实现
LCD  Flicker 自动调节。并从鉴别力、可靠性、稳定性及效率等方面对该治具进
行测试验证，结果表明，较传统的人工手动调节均有明显的改善和提高。成功地
将该治具应用在 AOI 制程、维修检测制程以及 De-mura 制程中，不但提高了工
作效率，减少人工成本，也提高了产品的品质。 
关键词：自动调节；液晶偏转参考电压；闪烁率；画面闪烁。 
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Abstract 
Flicker means “shine unsteadily, moving back and forth very rapidly”. The 
Flicker of a LCD (Liquid Crystal Display) seriously impacts both the quality of itself 
and the health of one who watch it.  industry, it indicates a defect of pattern blinking, 
when the pattern is actually invariant. The causation of this defect is the AC signal, 
which connects to liquid crystal to control the LCD’s brightness, is abnormal. 
Affected by electrical property of the liquid crystal driving circuit, the AC signal’s 
voltage virtual value is usually different in positive and negative half periodicity. 
Then the pattern’s brightness, that drived by opposite half periodicity of the drive 
signal, also has some different, even though the pattern’s gray level is fixed. People 
feels an invariant pattern blinking and shaking, when the brightness rapidly changed. 
In terms of display quality, Flicker is detrimental to the judgement of Mura, which 
means an abnormal of pattern’s gray level display, because Flicker can impact one’s 
perception of gray level seriously. The severe Flicker even causes LCD mesh oversize 
or Gamma NG. In terms of health, pepole who wacthes a TV set with Flicker usually 
feels discomfort, such as visul response time delay, eyestrain, brain fatigue, dizzy, and 
so on. So Flicker defect must be cured before shipment. 
The adjustment of Flicker is to eliminate the voltage virtual value’s difference 
between positive and negative half periodicity of the driver signal, by adjusting the 
Vcom of the signal. The brightness rapidly change of an invariant pattern is also 
eliminated, when the voltage virtual value of the signal’s opposite half periodicity is 
equal. Traditional method of Flicker adjustment is to turn a rotary switch on the 
varister affecting the Vcom, at the same time observing the pattern blink change, until 
the brightness is gradually stabilized. Now the Flicker Automatic Adjustment method 
is distinct at both monitoring and adjustment segment. It’s monitoring the brightness 
by a sensor, and sending the brightness value to a Micro Controller Unit, who figures 
out the optimal Vcom by a recursive algorithm. Then the voltage value is send to the 
Signal Generator, and finally born to the Gamma IC on the LCD’s PCB through an 
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I2C Channel. The Vcom is corrected precisely，and pattern blink is eliminated.  
The tool we designed is a complete automation system. It monitors the lightness 
change of LCD by a photoelectric cell, which is used as an illuminance sensor, and 
transforms the lightness signal to digital data by an analog - to - digital converter. 
Then it figures out an optimal value of Vcom, based on the lightness data, using a PIC 
MCU (Microcontroller Controller Unit), and sends the value to LCD through Signal 
Generator. The methord of calculating optimal Vcom value as below: MCU compares 
the FMA (Flicker Modulation Amplitude) value of each two adjacent gray level rank 
by rank, until finding out a minimized FMA, and the related Vcom is the optimal one. 
The tool could be used for coordinating with other process and QC tools, to 
bringing out the best in each other. It enhances the effect of De-mura (a process of 
eliminating the Mura defect), moreover, makes the work environment of this process 
safer and more comfortable, when it’s applied before the De-mura process. It 
improves the automation degree of AOI (a process of Automated Optical Inspection) 
to 100%, and maximizes the benefits of AOI. It digitizates the Vcom adjustment 
result who could be used by the SPC (Statistical Process Control) system. The SPC 
system regulates the Vcom value between the upper and lower limits, then prevent 
quality accidents caused by standard bias or misoperation. Furthermore, because its 
advantage in quality and cost, the tool could be wide used in LCD factories easily. 
 
Keywords: automatic adjustment, Vcom (Reference valtage of liquid crystal 
deflexion), FMA (Flicker Modulation Ampitude), Flicker.
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第一章 绪论 
1.1 课题的背景与来源 
1.1.1 课题的背景 
(1)面板尺寸的持续增大 
根据 NPD DisplaySearch 最新的全球平板显示器(FPD)出货量及预测季报
(Quarterly Worldwide FPD Shipment and Forecast Report)，全球液晶电视平均尺寸
仍呈上升趋势，这一趋势将继续提升全球 TFT-LCD 平面显示器的面积需求量。 
NPD DisplaySearch 大中华区副总裁 David Hsieh 表示：在笔记型电脑和液
晶显示器需求下滑的情况下，液晶电视机需求的成长在推动面板整体需求的扩大
中扮演关键角色。商家对大尺寸电视机的积极推销，以及 4K 电视的良好效果，
都有助于推动消费者选择大尺寸电视机。然而面积需求的成长也可能造成面板在
2014 年供应趋向吃紧[1]。 
 
图 1.1 2013~2020 年 TFT LCD 和 AMOLED 面板需求面积成长预测 (单位：百
万平方公尺) 
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面板生产是平板电视行业的最重要环节之一，是整个平板电视产业的基础，
也是技术要求高、投资规模大的产业。巨大的产出不仅需要自动化加工设备，同
时自动检测设备也是提高生产效率，保证品质的可靠性关键一环。 
（2）人工成本持续上升 
除液晶面板尺寸不断变大外，另一方面，我国还存在劳动力成本上升，自动
化程度低的状况。大量劳动密集型、低利润率的装配工作仍在中国进行，这是中
国在人均自动化上落后于邻国韩国和日本的原因。日韩等国是高级电子零部件
(如记忆芯片和液晶显示器)的主要供应商，这些稳定设计和高利润率的业务帮助
这些国家的生产变得更加自动化。据国际机器人联合会，韩国和日本每 1 万人的
工厂里，就配备有超过 300 个多功能工业机器人。而中国每 1 万人的工厂仅拥有
23 个机器人，不到全球平均水平的一半，但从 2008 年到 2014 年，中国工业机
器人的使用平均每年增长 36%。 
(3) 自动化生产线的优势 
目前，液晶面板生产制程中包含了大量的半导体集成电路工艺，制程精度要
求越来越高，自动化技术在液晶面板组装产业广泛应用已经十分必要： 
一、自动化可以大幅提高劳动生产率。也就是单位时间内能够制造更多的产
品，每个劳动力的投入能够创造更高的产值，而且可以将劳动者从常规的手工劳
动中解脱出来，转而从事更加有创造性的工作。即，自动化设备的引进使得液晶
面板的产能明显提高，原有的劳动力只需保留小部分做设备维护。 
 二、面板的生产具有高度重复性、一致性，人员操作或者检测容易疲劳及
麻木，漏检率相对较高。而自动化设备则能够大幅降低不合格率，提升产品的品
质。 
 三、大幅降低制造成本。自动化设备的回收年限基本可以控制在 2 年以内，
且劳动力的成本持续上升。同时，设备自动化装配生产的单间产品生产时间很短，
可以达到较高的生产率，而且机器可以连续运行，因而在大批量生产的条件下能
大幅降低制造成本。 
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 四、缩短制造周期，减少制品数量。机器自动化使产品的制造周期缩短，
能够使企业实现快速交货，提高企业在市场上的竞争力，同时还可以降低原材料
及制品的数量，降低流动资金成本。 
 正因为机器自动化生产所具有的高质量及高度一致性、高生产率、低成本、
快速制造等各种优越性，制造自动化已经成为今后主流的生产模式，尤其是在目
前全球经济一体化的环境下，要有效地参与国际竞争，必须具有一流的生产工艺
和生产装备。制造自动化已经成为企业提高产品质量、参与国际市场竞争的必要
条件，制造自动化是制造业发展的必然趋势。 
1.2 液晶面板生产的现状 
1.2.1 液晶面板自动化的现状 
    液晶面板的组装流程分为以下几个： 
一、入料。材料送到库房，由库房的自动流水线送至对应的生产线。在通过
自动识别 ID，打印对应的 ID 条码，贴条码进入下一个站点。 
二、组装。将所有的材料组装在一起，所有的这些组装过程全是由自动化设
备操作完成。 
三、检测。组装完后，测试来料是否异常以及组装过程是否有相关的组装不
良。此部分在目前的面板产业大都还是由人来作业。 
四、包装。检测完后包装出货。自动包装及送货车，保证该部分的自动化得
以实现。 
从以上几个流程来看，若液晶面板的检测也实现自动化，则整个液晶面板的
生产流程即可实现全自动化生产。减少招工压力，提升产品品质。 
1.2.2 Flicker 调节的重要性 
液晶显示器作为现今社会各领域主流的显示介质越来越受到人们的青睐。伴
随着人们生活质量的提高，液晶显示器的显示品质也越来越受到人们的重视。画
面闪烁作为液晶显示器难以根除的问题不仅降低了显示质量，而且严重时会导致
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人体生理上的不适[6]。 
从显示质量来看，液晶的闪烁会影响到 Mura 的判定，Mura 是灰阶显示不
均，Flicker 没有调节至最佳，会影响人员对灰阶的判定，对 Mura 的等级判定存
在严重的影响。从显示原理上解释，Gamma 简单讲就是把从白色到黑色的变化
过程分成 2 的 N（6、8）次幂，Gamma 电压是用来控制显示器的灰阶的，一般
情况下分为 G0~G14，不同的 Gamma 电压与 Vcom 电压之间的压差造成液晶的
旋转角度不同从而形成亮度的差异，Vcom 电压最好是位于 G0~G14 的中间值，
Vcom 与显示电极之间的加压就是液晶的扭转电压，也就是 Gamma 电压，它其
实就是控制着光的穿透量，而 Mura 规格的判定会受到灰阶的影响。一种影响是
Mura 漏检，这个将会影响到产品品质，可能会引起客诉，重工等一系列问题，
面板成本及公司的竞争力都会受到影响。另一种是 Mura 严卡，这种情况容易造
成正常品被误判、被报废，增加公司的成本。Vcom 值还会影响到 Gamma 值，
从如下公式可以看出，Gamma 会受穿透率的影响，穿透率会受到 Vcom 的影响，
因此，如果 Flicker 没有调整到最佳，面板的 gamma 值可能会偏移，引起网孔过
大、或者画面偏白等问题，影响产品品质。 
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255
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)255(
)128(% 



== Lx
LxTr      （1-1） 
从对人体的影响来看，电视普及之后，电视给人们带来娱乐的同时也带来了
许多健康问题，在“VDU 和荧光灯的闪烁对眼睛的影响”、“办公室环境对工
作人员的影响”、“荧光照明，头痛与眼疲劳”等文就有提到计算机视屏显示终
端显示器会给人体造成如眼睛疲劳，偏头痛，有时还会导致心动过速的影响[7~9]。
VDT 对视觉功能的影响至今已有很多报道[10,11]，视屏闪烁是 VDT 导致视觉系统
紧张的重要原因[11]。如长期盯住闪烁的荧光屏会影响视觉功能调节，随着电视
机屏幕逐渐大尺寸化，而人们看电视的距离相对缩小，电视屏幕闪烁对人体视觉
功能的影响就会加剧。观看普通（闪烁）电视比观看无闪烁电视的人，其左右眼
调节近点增幅约 25%、集合近点增幅为 28.38%、视觉反应时间明显增长、观看
持久度及闪光会导致眼融合临界频率分别减少[12]，眼睛疲劳[13]甚至大脑疲劳和
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